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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Selbstkalibrierende Sensoranordnung 

(§) Die Erfindung betrifft eine selbstkalibrierende Sensor- 
anordnung mit einem Sensor (1) und einer im Ausgangs- 
kreis (3) des Sensors (1) liegenden Kalibrierschaltung zur 
Einstellung von Schaltpunkten. Die Kalibrierschaltung 
stellt einen Offset im Ausgangskreis (3) mittels eines Off- 
set- D/A-Umset2ers (5) derart ein, dafc die Schaltpunkte 
mit Referenzwerten zusammenfallen. Der Offset- D/A-Um- 
setzer (5) ist uber eine Kalibrierlogik (6) angesteuert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft. eine selbstkalibrie- 
rende Sensoranordnung mit einem Sensor und einer im Aus- 
gangskreis des Sensors liegenden Kalibrierschaltung zur 5 
Einstellung von Schaltpunkt en. 

Zur Erfassung der Bewegung bzw. des Lagezustandes 
von rotierenden Teilen werden bekanntlich Sensoren ver- 
wendet. Beispiele hierfur sind Kurbelwellen-, Nockenwel- 
len-, Gelriebe- und ABS-Sensoren in Automobilen. 10 

Als solche Sensoren werden vorzugsweise Hall-Sensoren 
eingesetzu die die Veranderung eines Magnetfeldes abta- 
sten. Hierzu wird beispielsweise ein Permanentmagnel an 
einem ortsfesten Teil angebracht, urn ein magnetisches Feld 
zu erzeugen. Diese magnetische Feld wird dann von einern 15 
Zahnrad oder einem anderen ferromagnetischen Geber, das 
bzw. der an dem rotierenden Teil befestigt ist, je nach Lage 
modulicrt. Der Hall-Sensor befindet sich dabci vorzugs- 
weise zwischen dem Permanentmagnel und dem Zalinrad 
bzw. Geber und kann so Schwankungen des magnetischen 20 
Feldes detektieren. Liegt beispielsweise ein Zahn des Zahn- 
rades im Magnetfeld, so wird ein "hohes" Ausgangssignal 
geliefert wahrend eine Lucke zwischen den Zahnen ein 
"niedriges" Ausgangssignal bedingt. Auf diese Weise kann 
aus dem von dem Hall-Sensor abgegebenem Signal auf die 25 
Lage bzw. Stellung eines rotierenden Teiles geschlossen 
werden. 

Das von einem Sensor gelieferte Signal wird wesenllich 
durch die Betriebsbedingungen beeinfluBt, unter denen der 
Sensor eingesetzt wird. Diese Betriebsbedingungen umfas- 30 
sen unvermeidbare Unwegbarkeiten, wie beispielsweise Ar- 
beitslemperatur oder GroBe des Luftspaltes usw. Trotz der 
durch die Betriebsbedingungen hervorgerufenen Schwan- 
kungen sollte der Sensor ein moglichst gut definiertes Aus- 
gangssignal liefern. Das heiBt, das Ausgangssignal sollte 35 
unabhangig von den durch die Betriebsbedingungen hervor- 
gerufenen Schwankungen einen wohl definierten Verlauf 
haben. Die Ursache hierfur ist die folgende: 
Liefert eine Sensoranordnung beispielsweise ein sinusfor- 
miges Signal, so kann ein gut definiertes Verhalten eines 40 
durch die Sensoranordnung gesteuerten Systems dann erhal- 
ten werden, wenn Schaltvorgange im System, die vom Aus- 
gangssignal des Sensors abhangen, in den Nulldurchgangen 
dieses Signales vorgenommen werden. Diese Nulldurch- 
gange sind namlich unabhangig von der jeweiligen Signa- 45 
lamplitude und besitzen auBerdem eine groBe Flankensteil- 
heit. 

Selbstverstandlich kann bei anderen Signalformen des 
Ausgangssignals des Sensors eventuell auch ein anderer 
Schaltpunkt als ein Nulldurchgang bzw. die Signalmitte von 50 
Vorteil sein. 

Bei der Auswertung des Ausgangssignales eines Sensors 
zum Schalten eines uber diesen Sensor gesteuerten Systems 
sollte also ein Schaltpunkt unabhangig von der Signalampli- 
tude des Ausgangssignals des Sensors eingehalten werden, 55 
was selbst fur sehr langsame Signale gilt. 

Im einzelnen ist in VDI Berichte 1287, 1996, Seiten 583 
bis 611, "Eine neue Generation von ,, HaU-Effekt"-Zahnrad- 
sensoren: Vorteile durch die Verbindung von BIMos Tech- 
nologie und neben Verpackungsrezepten" eine Sensoranord- 60 
nung beschrieben. bei der zunachst die Amplitude des Aus- 
gangssignals eines Sensor gegebenenfalls mit Hilfe eines 
Analog/Digital(A/D)-Umsetzers normiert wird. Sodann 
werden mit Hilfe von zwei weiteren A/D- und D/A-Umset- 
zem die Signalspitzcnwcrtc crfaBt. Hicraus wird sodann 65 
eine Schaltschwelle abgeleitet und festgelegt. Auf diese 
Weise kann schlieBlich ein System verhalten erreicht wer- 
den, das im wesentlichen unabhangig von Temperatur- 
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schwankungen und der Breite des Luftspaltes ist. Der fur 
diese Sensoranordnung ertbrderliche Aufwand ist jedoch re- 
laliv groB, da eine Verstarkungsanpassung und zahlreiche 
A/D-Umsetzer benotigt werden. 

Es ist dalier Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
selbst kalibrierende Sensoranordnung zu schafTen, die bei 
geringem Aufwand Schaltvorgange in ausgewahlten Punk- 
ten eines Ausgangssignales eine Sensors zuverlassig aus- 
fuhrt. 

Diese Aufgabe wird bei einer selbst kalibrierenden Sen- 
soranordnung der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB die Kalibrierschaltung einen Offset 
(bzw. eine Versetzung) im Ausgangskreis derart einstellt, 
daB die Schaltpunkte mit Referenzwerien zusammenfallen. 

Vorzugsweise dient ein OfTset-D/A-Umsetzer zur Einstel- 
lung des Offsets im Ausgangskreis, wahrend eine Detektor- 
schaltung aus einem Stromteiler und einem Stromspiegel Si- 
gnalspitzcri des Ausgangssignales des Sensors crfaBt und 
dazu dient, mitt els Widerstanden einen vorher bestimmten 
Schaltpunkt einzustellen. Damil bleibt dieser vorher be- 
stimmte Schaltpunkt unabhangig von der Amplitude des 
Ausgangssignales und damit beispielsweise unabhangig von 
der Breite des Luftspaltes konstant. 

Zwischen dem OfTset-D/A-Umsetzer und der Detektor- 
schaltung liegl eine Kalibrierlogik, die von KouiparaLoren 
angesteuert ist, denen die Ausgangssignale des Stromteilers 
und des Stromspiegels einerseits und das Ausgangssignal 
des Sensors andererseits zugefuhrt sind. 

Die erflndungsgemaBe selbstkalibrierende Sensoranord- 
nung ist auBerst einfach aufgebaut, wobei zusatzliche Feh- 
lerquellen. wie sie et wa durch Rauschen entstehen, ausge- 
schlossen sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlauter^ in deren einziger Figur 

ein Blockschaltbild der erfindung sgemaBen selbstkalibrie- 
renden Sensoranordnung gezeigt ist 

Eine Hall-Sonde 1 speist uber einen Verstarker 2 ein Aus- 
gangssignal zu einem Ausgangskreis 3, in welchem ein Wi- 
derstand Rl gelegen ist, der einen Strornausgang als Aus- 
gangssignal in eine Spannung umwandelt. Selbstverstand- 
lich ist auch eine andere Gestaltung der Schaltung moglich, 
bei der ein Spannungsausgang als Ausgangssignal einem 
SpannungssLimmierverstarker zugefuhrt wird. 

Uber einen ersten Komparator Kl, der aus Grunden der 
Storunterdruckung vorzugsweise mit einer Hysterese ausge- 
stattet ist, wird schlieBlich ein Ausgangssignal an einem 
AusgangsanschluB 4 abgegeben. 

Mittels einer Kalibrieranordnung aus insbesondere einem 
Offset-D/A-Umsetzer 5, der von einer Kalibrierlogik 6 an- 
gesteuert ist, wird der Offset bzw. die Versetzung des Aus- 
gangssignales des Verstarkers 2 so eingestellt, daB der vor- 
bestimmte Schaltpunkt genau bei einer Referenzspannung, 
beispielsweise Masse, zu liegen kommt. Dieser vorbe- 
stimmte Schaltpunkt, also beispielsweise die Signalmitte, 
wie dies eingangs erlautert wurde, wird mittels eines Span- 
nungsteilers aus Widerstanden R2 und R3 eingestellt. Damit 
ist gewahrleistet^ daB der Schaltpunkt unabhangig von der 
Signalamplitude bzw. der Breite des Luftspaltes konstant 
bleibt. Der Schaltungsaufbau des Ausgangskreises 3 ist au- 
Berst einfach, so daB zusatzliche Fehlerquellen, wie sie bei- 
spielsweise durch Rauschen entstehen, praktisch ausge- 
schlossen sind. 

Das Ausgangssignal der Hall-Sonde 1 bzw. des Verstar- 
kers 2 wird uber eine Lei l ung 7 im Ausgangskreis 3 abge- 
griffen und Eingangcn von Komparatorcn K2 und K3 zuge- 
fuhrt, an deren anderen Eingangen Spannungen ref+ und 
ref- von einer Transistor-Hilfsschaltung aus einem Strom- 
teiler und einem Stromspiegel 8 liegen. In die Widerstande 
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R2 und R3 werden daher gleiche Strome eingespeisi. Mir 
Hilfe des Verhaltnisses der widerstandswerte der Widcr- 
stande R2 und R3 kann dann eine Signalnii Heritage einge- 
stellt werden. Wenn nanriich beispielsweise die Wider- 
standswerte der Widerstande R2 und R3 sowie die dort je- 
weils flieBenden Strome 12 und 13 gleich groB sind, so lie- 
gen die Spannungen ref+ und ref- symmetrisch urn das Be- 
zugspotential, das im vorliegenden Fall Masse ist. Der 
Schaltpunkt liegt also dann in der Signalmitte. 

Gilt beispielsweise fur die Widerstandswerte der Wider- 
stande R2 und R3 die folgende Beziehung: R2 = 2 x R3 und 
12 = 13, dann ist die Spannung ref+ doppelt so weit entfemt 
vom Bezugspotential wie die Spannung ref- In diesem Fall 
liegt der Schaltpunkt dann bei 1/3 des Signalhubes. 

Der Stromteiler bzw. der Stromspiegel weist. auBerdem 
noch Transistoren 9, 10, 11, 12 auf, wobei die Basis des 
Transistors 9 nut einer Vorspannung beaufschiagt ist und die 
Emitter der Transistoren 11 und 12 mit einer Spannungs- 
quelle verbunden sind. 

Die Kalibrierlogik 6 arbeitet nun in der folgenden Weise: 
Wenn vom Ausgangssignal des Verstarkers 2 im Ausgangs- 
kreis 3 weder die Schaltschwelle des Komparators K2 noch 
die Schaltschwelle des Komparators K3 erreicht werden, 
liegt offensichtlich ein kleines Signal vor. In diesem Fall 
wird der Strom durch einen am Ausgang der Kalibrierlogik 25 
6 liegenden Verstarkungs-D/A-Umsetzer 13, der mit den 
Emittern der Transistoren 9, 10 verbunden ist, verringert. 

Wird dagegen sowohl die Schaltschwelle des Kompara- 
tors K2 als auch die Schaltschwelle des Komparators K3 
durch das Ausgangssignal im Ausgangskreis 3 uberschrit- 
ten, so ist das Signal groB, was bedeutet, daB der Strom 
durch den Verstarkungs-D/A-Umsetzer 13 erhoht werden 
muB. 

Spricht schlieBlich nur einer der bei den Komparatoren K2 
und K3 auf das Ausgangssignal im Ausgangskreis 3 an, so 
ist die Signallage un symmetrisch, und der Offset-D/A-Um- 
setzer 5 muB nachgeregelt werden. 

Im eingeschwungenen Zustand der Sensoranordnung ist 
die Lage der Spannungen ref+ und ref- so, daB sie die Si- 
gnalspitzen des Ausgangssignales des Verstarkers 2 im Aus- 
gangskreis 3 widerspiegeln. Zusatzlich ist der Offset des 
Ausgangssignales so geregelt, daB der ausgezeichnete 
Schaltpunkt genau beim Bezugspotential, beispielsweise 
Masse, zu liegen kommt. 

Es sei noch angemerkt, daB eventueile Anderungen in der 45 
Verstarkungsanpassung, also in dem Verstarkungs-D/A- 
Umsetzer 13, keinen EinfluB auf den Schaltpunkt haben, da 
dieser Signalpfad hiervon entkoppelt ist. Es ist also eine 
gute Reproduzierbarkeit des Ausgangssignales gewahrlei- 
stet, was besonders fur Kurbelwellen-Sensoren von Bedeu- 
tung ist. 

Der Takt fur die Kalibrierlogik 6 kann vom Ausgangssi- 
gnal im Ausgangskreis 3 abgeleitet werden. Dies ist mog- 
lich, wenn vorausgesetzt wird, daB die Sensoranordnung 
insgesamt kalibriert ist, oder zumindest die Startwerte der 
Sensoranordnung zu einer regularen, wenn auch nicht ge- 
nauen Funktion fUhren. Gegebenenfalls kann in einer Start- 
phase ein Hilfstakt zugefuhrt werden, der den Offset von 
dem Offset- D/A-Umsetzer so lange verschiebt bis am Aus- 
gangskreis 3 ein Signal erscheinu wobei anschlieBend auf 60 
den "normalen" Betrieb umgeschaltet wird. Damit ist ein 
Anlaufen auch mit relativ ungtinstigen Startwerten moglich. 

Gegebenenfalls kann zu dem Ausgangskreis 3 noch ein 
Parallelpfad vorgesehen werden, der das Verhalten im unka- 
Ubricrtcn Zustand fcstlcgL Zusatzbch kann auch daran gc- 
dacht werden, einmal ermittelte Kalibrierwerte in einem 
permanenten Speicher, wie beispielsweise einem EEPROM 
oder einer Fuse, abzulegen und diese Werte sodann bei ei- 
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nem erneutcn Anlaufen der Sensoranordnung im unkali- 
brierten Fall zu verwenden. 

Pat en t an spru che 

1. Selbstkalibrierende Sensoranordnung mit einem 
Sensor (1) und einem im Ausgangskreis (3) des Sen- 
sors (1) liegenden Kalibrierschaltung (6, 8, K2, K3, 
13), dadurch gekennzcichnct daB die Kalibrierschal- 
tung einen Offset im Ausgangskreis (3) derart einstellt, 
daB die Schaltpunkte mit Referenzwerten zusammen- 
fallen. 

2. Selbstkalibrierende Sensoranordnung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einem OtFset- 
D/A-Umsetzer (5), der den Offset im Ausgangskreis 
(3) einstellt, eine Detektorschaltung (8) zur Ermittlung 
von Signalspitzen im Ausgangssignal des Sensors (1) 
nachgcschaltct ist. 

3. Selbstkalibrierende Sensoranordnung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Detektor- 
schaltung aus einem Stromteiler (R2, R3) und einem 
Stromspiegel (9 bis 12) besteht. 

4. Selbstkalibrierende Sensoranordnung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet^ daB zwischen dem 
OiTsel-D/A-Uiuselzer (5) und der Detektorschaltung 
(8) eine Kalibrierlogik (6) liegt, die von Komparatoren 
(K2, K3) angesteuert ist, denen die Ausgangssignale 
des Stromteilers und des Stromspiegels (8) einerseits 
und das Ausgangssignal des Sensors andererseits zuge- 
fuhrt sind. 

5. Selbstkalibrierende Sensoranordnung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Kalibrierlogik (6) und dem Stromteiler sowie dem 
Stromspiegel ein Verstarkungs-D/A-Umsetzer (13) an- 
geordnet ist. 

6. Selbstkalibrierende Sensoranordnung nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Ausgangskreis (3) ein Widerstand (Rl) und ein Kom- 
parator (Kl) vorgesehen sind. 
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